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Los insectos son seres vivos que pertenecen al filo Arthropoda en la 
clasificación taxonómica; existen grandes cantidades de especies de 
insectos alrededor del planeta, en una gran variedad de hábitats; están 
formados por exoesqueletos por medio de articulaciones y la 
estructura del cuerpo está dividida en tres partes, cabeza, tórax y 
abdomen (Bustillo 2008).   Los insectos han sido muy importantes para 
el desarrollo de la humanidad ya que han contribuido a nuestra salud, 
la alimentación, la producción de algunos bienes como la miel y la 
formación de la cultura humana, siendo también bioindicadores que 
cooperan para la sostenibilidad de ecosistemas (Guzmán-Mendoza et 
al. 2016). 
Gracias a las características físicas de los insectos como su 
exosqueleto compuesto de quitina, han podido tener un éxito evolutivo. 
Los insectos tienen una gran diversidad de órdenes, dentro de las 
cuales se destacan los coleópteros (escarabajos), los odonatos 
(libélulas) y ortópteros (saltamontes, langostas y grillos). “Hay 
aproximadamente 5.000 especies de libélulas, 20.000 de saltamontes, 
170.000 de mariposas y polillas, 120.000 de moscas, 82.000 de 
chinches, 350.000 de escarabajos, y 110.000 especies de abejas y 
hormigas” (Bustillo, 2008, p.21). 
Prefacio  
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Según la FAO (Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura) para el año 2030 existirán 9000 millones 
de personas que requerirán de alimentación, por ende, la demanda de 
alimento para consumo humano y alimento para la producción de 
especies menores aumentara. El consumo de insectos es una solución 
para mantener la seguridad alimentaria; este consumo por parte de los 
seres humanos como fuente de proteína se denomina entomofagia. 
Es sabido que el aumento de la demanda de alimentos proteicos a 
nivel mundial requiere mayor eficiencia en la producción de la materia 
prima y su posterior transformación; los insectos es una respuesta a 
esta demanda ya que tienen una reproducción rápida, transforman 
residuos biológicos en proteínas de alta calidad, tienen tasas elevadas 
de crecimiento y dependen menos de la tierra que la industria 
ganadera (Halloran & Vantomme 2013).
Panorama Mundial 
Consumo de Insectos   9
La proteína de insecto es mayor con respecto a otras fuentes 
tradicionales de alimento; en la Tabla 1 se observa la comparación del 
porcentaje proteico de algunos insectos con respecto a carne animal 
como la vacuna. También los insectos son más eficientes en la 
transformación de la energía, siendo cinco veces mas eficientes con 
respecto al ganado vacuno (Van Huis et al. 2013).
Tabla 1: Porcentaje de proteínas por 100g de peso seco.  
Ramos Elorduy et al 1984 adaptado por Quirce et al (2015)
Grupo %100gr Estado 
Comestible
Odonata 54 – 56 Ninfas
Ephemeroptera 58 Ninfas 
Orthoptera 52 – 77 Ninfas y adultos 
Hemiptera 34 – 70 Ninfas y adultos 
Homoptera 59 Ninfas y adultos 
Coleoptera 20 – 71 Larvas 
Lepidoptera 13 – 71 Larvas 
Diptera 35 – 61 Larvas 
Hymenoptera 09 – 64 Larvas, pupas, 
adultos 
Carne de vacuno 25 – 28 
Carne de cerdo 29 – 37 
Pescado 14 – 63 
Alubias 21 – 23 
Soja 5 – 35 
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Para la producción mundial de proteína es fundamental generarla a 
gran escala para mantener bajos costos de produccion y satisfacer la 
demanda de alimentos oportunamente. Rumpold y Schlüter (2013) 
señalan que: “Es preciso investigar para desarrollar y automatizar 
tecnologías de procesamiento de cría, cosecha y postcosecha 
que resulten rentables, eficientes desde el punto de vista energético y 
seguras con respecto a los microbios”.
Objetivo General:
Producir Acheta domesticus como fuente proteica apoyado mediante 
técnicas IoT.
Objetivos específicos: 
1. Diseñar un criadero para la crianza y producción de Acheta 
domesticus como fuente proteica, aplicando técnicas IoT.
2. Reproducir la especie en condiciones ex situ para supervivencia e 
incremento poblacional.















El grillo doméstico tiene su origen probablemente en el sureste 
asiático, ha sido distribuido por el hombre alrededor del mundo, en los 
Estados Unidos se cría donde se vende, pero sobrevive de forma 
salvaje exclusivamente en el este de los Estados Unidos (Walker, 
2007). En Colombia podemos encontrar a la especie en zonas urbanas 
como en las cavidades de los andenes y en nuestras casas. Walker TJ. 
(2007) nos describe:
Es un grillo marrón amarillento claro de 16 a 21 mm de largo, con 
alas que cubren el abdomen. Tiene tres bandas transversales 
oscuras en la parte superior de la cabeza y entre los ojos. Todos 
los grillos domésticos tienen alas traseras largas cuando se 
vuelven adultos, pero a veces se desprenden más tarde. (p.1)
El grillo domestico Pertenece en la 
clasificación taxonómica a la orden 
Orthoptera (Tabla 2). 
Aguirre-Segura, Antonio & 
Barranco, Pablo (2015) nos aclaran: 
“Son artrópodos de la Clase Insecta, 
por lo general tamaño desde 
mediano a grande, aunque algunos 
pueden ser muy pequeños. La 
cabeza forma generalmente un 
ángulo recto con el eje del cuerpo 
(boca dirigida hacia abajo)”. La 
morfología del grillo esta dividida en 
tres partes (Figura 1).
En cuento al dimorfismo sexual, las 
hembras presentan el ovopositor, un 
órgano en forma de aguja para la 
puesta de los huevos 
(Aguirre-Segura, Antonio & 
Barranco, Pablo, 2015).
Tabla 2. Clasificación taxonómica de 
Acheta domesticus. Linnaeus (1758)
Figura 1. División del cuerpo del 
grillo (Orthoptera)
Cabeza Tórax Abdomen 
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Durante el transcurso de la vida, el grillo pasa 
por tres fases: huevo, ninfa y adulto (Figura 2). 
Existen variables como la temperatura y la 
alimentación que afectan el tiempo de 
crecimiento en cada una de estas fases, una 
alimentación a base de residuos orgánicos 
frescos, a acepción de cítricos es la ideal. A 
una temperatura promedio de 29 ºC, el ciclo de 
vida del grillo criado en cautiverio dura 
aproximadamente 3 meses (Figura 3). 
Las hembras para colocar sus huevos 
necesitan algo de tierra húmeda o raíces de 
plantas. Los grillos durante todo su ciclo de 
vida mudan 5 veces para crecer en tamaño y 
generar la formación de las pequeñas alas o el 
ovopositor en el caso de las hembras. 
Ciclo de Vida  
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3 - 4 días 
8 - 10 días 
Figura 2.  Huevos 
generados de la crianza 





Figura 4. Metodología de diseño y desarrollo del habitáculo 
basada en Ulrich-Eppinger (2013)
Metodología del Diseño 
16
Para el diseño de los habitáculos de Acheta domesticus se basó en la 
metodología de diseño de productos de los autores Ulrich-Eppinger 
(2013) (Figura 4), dentro de la fase general de desarrollo del concepto 
denominado el “proceso frontal”. Se partió primero con establecer los 
requerimientos del diseño, especificando las necesidades y las 
métricas, luego se generaron conceptos de diseño a partir de los 
requerimientos, para su posterior selección. 
Construir y probar modelos y prototipos  




Efectuar análisis económico 
Establecer 
requerimientos 






Para el diseño de los criaderos se 
identificaron las necesidades 
relevantes basadas en los 
objetivos de la investigación, los 
parámetros propuestos en la 
revisión bibliográfica y el contexto 
rural del departamento del Huila ya 
que es donde se espera el impacto 
del proyecto. Se realizó una 
estructura de descomposición del 
trabajo (EDT), logrando identificar 
los elementos pertinentes para el 
proyecto en cuento a diseño 
estructural y electrónica (Hardware 
y Software), (Tabla 3).
Necesidades  
Espacio suficiente para 
cada grillo/huevecillo 
Suministro de 
alimentación adecuado a 
la etapa 
Suministro de 
hidratación adecuado a 
la etapa de crecimiento 
Habitáculos higiénicos de 
acuerdo a la etapa 
Materiales fáciles de 
encontrar en el mercado 
Permi�r el desarrollo de 
las diferentes etapas 
Evitar el escape de los 
especímenes 
Permi�r la movilidad 
entre las zonas 
habilitadas según la etapa 
Formas análogas al 
hábitat natural 
Fácil mantenimiento 
Fácil integración con 
sistema IoT 
Temperaturas adecuadas 
para la etapa en la que 
este el espécimen 
Humedad adecuada para 
la etapa en la que está el 
espécimen 
Iluminación adecuada a la 
etapa 
 
Tabla 3. Necesidades identificadas para el 
diseño de los habitáculos 
Metodología del Diseño 
Una vez establecidas las necesidades para el diseño de los 
habitáculos, el siguiente paso fue la traducción de estas necesidades a 
unos requerimientos en los cuales se establecieron los detalles 
precisos y medibles, siendo las variables claves del diseño, para la 
correcta funcionalidad del prototipo. Se eléboro la tabla de 
requerimientos (Tabla 4), al mismo tiempo que se evaluó las 
restricciones técnicas y los costos esperados para la fabricación de los 
habitáculos. 
Tabla 4. Requerimientos del proyecto para la generación 
de conceptos de diseño de criaderos.
Requerimientos del Diseño   
Requerimiento 
Espacio/Demogra�a 
Suministro de alimento Solido adecuado 
Suministro de alimento Liquido adecuado 
Espacio Higiénico  
Reciclado, Durabilidad  
Materiales accesibles  
Permi�r el crecimiento del Grillo  
Acelerar �empo vital  
Seguridad  
Transito  
Similitud hábitat original 
Limpieza del sistema (Hardware) 
Remplazo de piezas  
Integración Hardware IoT  
Temperatura vital  
Humedad vital  
Iluminación vital  
Integración So�ware IoT  
Limpieza del sistema (So�ware)  
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Figura 5. Metodología para la genración de conceptos 
basada en Ulrich-Eppinger (2013)
Metodología del Diseño 
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Se realizó un proceso de conceptualización donde se tomó como base 
los requerimientos establecidos, generando varias ideas o conjunto de 
conceptos para el diseño de los habitáculos de Acheta domesticus, de 
los cueles se hizo una evaluación de estos conceptos comparando los 
puntos críticos y débiles de estos para su selección final (Figura 5).
Se aclara que durante este proceso de selección se realizaron algunas 
iteraciones generando nuevos conceptos que surgen de la 
combinación de las mejores características de varios de estos. Los 
conceptos generados se observan en la Figura 6.  
Generación de Conceptos   





Efectuar análisis económico 
Selección del 
concepto  





1 2 3 4
Figura 7. Diseño CAD del 
habitáculo para su fabricación  
Metodología del Diseño 
Se seleccionó el concepto numero 3 por ser el que cumple mejor los 
requerimientos establecidos, se realizaron las especificaciones finales 
del diseño implementando las medidas exactas para su fabricación, 
delimitando las divisiones del espacio según los requerimientos 
enfocadas en las diferentes etapas del ciclo de vida y la integración de 
los componentes para el sistema IoT. Se generó el diseño asistido por 
computador (CAD) paramétrico para su fabricación (Figura 7). 








Figura 8. Despiece Diseño final del habitáculo
Diseño del Habitáculo 
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El diseño final del habitáculo (Figura 8), cuenta con unos perfiles de 
aluminio para soporte, una base de cartón reciclado tratado con 
recubrimiento para el depósito de los residuos orgánicos y su fácil 
limpieza. La base de la cubierta es en acrílico 3mm con una micromalla 
donde se coloca el sustrato, en la base también se encuentra una zona 
de fertilidad para que los insectos coloquen los huevos en probetas de 
material acrílico y su posterior disposición en la incubadora. Una 
cubierta de acrílico envuelve todo el habitáculo, cuenta con orificios en 
las zonas laterales y el techo para la circulación del aire y el control de 
la humedad. Finalmente se tiene la zona para los componentes IoT 
donde se insertan los sensores de humedad y temperatura, el modulo 










Habitáculo   
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Figura 10. Ensamble de las diferentes partes para conformar 
los habitáculos. Fuente: Este estudio. 
Fabricación del Habitáculo 
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Fabricación Digital   
Para la fabricación del prototipo se seleccionó el material acrílico de 
espesor 3mm, material termoplástico rígido e resistente a sustancias 
corrosivas, la lámina de acrílico se puede trabajar con diferentes 
procesos de transformación como la fabricación digital que permite la 
transformación de la materia por medio de diseños asistidos por 
computador. El proceso realizado fue el corte laser (Figura 9). El 
proceso se realizó en el ambiente de formación FabLab SENA Neiva, 
Laboratorio de Fabricación Digital.
Figura 9. 
Proceso de Corte 
Laser. Fuente: 
Este estudio. 
Posteriormente se ensamblaron las 
partes cortadas con la maquina 
laser con silicona líquida 
comprobando las tolerancias para 
un correcto ensamblaje (Figura 10). 
Se fabricaron 3 habitáculos para 
diferentes pruebas durante el ciclo 
de vida de Acheta domesticus, 
experimentando con las cantidades 
macho/hembra y las cantidades de 
huevos. 
Una parte importante del proyecto es la integración de Internet de las 
Cosas (IoT) en el diseño y fabricación de los habitáculos. Se fabricó la 
Tarjeta de Circuito Impreso (PCB) en el Laboratorio de Electrónica de 
TecnoParque Nodo Neiva. Para su fabricación se partió del diseño de 
la PCB realizado en el software Autodesk® Eagle, luego se realizó el 
proceso de taladrado de los orificios en la baquelita para las 
interconexiones de los diferentes elementos electrónicos como 
resistencias, posteriormente se realizó el proceso de laminado e 
insolado de las pistas (Figura 11). Se sumergió la PCB en baños 
electrolíticos para luego colocar la máscara antisoldante UV (película 
fotosensible) (Figura 12). Se fabricaron 3 placas de circuito impreso, 
una para cada habitáculo. La tarjeta PCB se integra al módulo wifi 
ESP8266 y demás componentes electrónicos. 
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Figura 11. Insolado de 
las pistas de la PCB. 
Fuente: Este estudio.
Figura 12. PCB con 
mascara antisoldente 
UV. Fuente: Este 
estudio.





 Reproducción     
Se trabajaron 10 puntos distribuidos en la ciudad de Neiva como el 
área de estudio, clasificándolos en infraestructura (I) y áreas abiertas 
(A) con 5 réplicas (Tabla 5). El tiempo de estudio comprendió los 
meses de agosto a noviembre del 2018, abarcando altas y bajas 
precipitaciones. Los organismos fueron colectados de noche (Figura 
13); en los espacios con infraestructura se buscó en escombros, 
materiales guardados; en campo abierto se buscó en las hendiduras 
de los andenes, se realizó un recorrido aleatorio con observación 
directa al suelo y un tiempo estimado aproximado de 2 horas. Los 
especímenes se colectaron vivos para su crianza en laboratorio.
Se colectaron en total 38 individuos distribuidos principalmente en 
sitios con infraestructura (casas, edificios) y presencia de escombros o 
material acumulado como madera, papel, ladrillos, tejas de zinc; se 
observó mayor aparición de individuos en época de lluvias, relacionado 
con los meses de octubre y noviembre.
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Tabla 5: Información geográfica de los puntos de muestreo 
en la ciudad de Neiva. Norte (N), oeste (W), altura (H).
Captura de los Especímenes   
PUNTO N W H MES PRECIPITACIÓN 
1I  
2°57'44.47" 
75°17'8.14" 479 Agosto No 
2I  
2°57'38.22" 
75°17'36.68" 456 Septiembre No 
3I 2°57'20.97" 75°18'1.50" 440 Octubre No 
4I 2°57'1.59" 75°17'52.71" 447 Noviembre Si 
5I 2°56'26.93" 75°15'43.76" 532 Noviembre Si 
1A 2°57'53.29" 75°17'13.49" 463 Agosto No 
2A  
2°57'19.88" 
75°17'54.29" 445 Septiembre No 
3A 2°56'35.81"  75°18'0.26" 444 Octubre Si 
4A   2°56'4.10"  
75°17'55.05" 
436 Noviembre Si 
5A 2°56'33.03" 75°15'45.80" 523 Noviembre Si 
 
Figura 13. Colecta 
nocturna de los grillos. 
Fuente: Este estudio. 
Se acondicionaron los habitáculos con los grillos en Tecnoparque 
Nodo Neiva añadiendo salvado de trigo como sustrato y fuentes de 
agua en algodón (Figura 14). Al llevarlos a los habitáculos, fueron 
pocos los organismos que no se adaptaron al espacio artificial, 
muriendo al día siguiente; además un comportamiento evidente en 
esta especie fue el canibalismo, encontrando partes de individuos 
consumidos por ellos mismos, el poco alimento suministrado en la fase 
de recolección pudo llevar a este comportamiento. En el ensayo de 
fuentes de alimento, residuos orgánicos como cascaras de fruta u 
hortalizas dieron buenos resultados para el mantenimiento en 
cautiverio, también se suministró purina para perro. 
Al parecer estos organismos presentan una plasticidad adaptativa 
significativa, pues al encontrarlos en espacios con infraestructura, 
pueden utilizar cualquier área como refugio, aprovechando los 
diferentes materiales como fuentes de alimento y ovoposición para el 
mantenimiento de sus poblaciones. 
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Figura 14. Grillos dentro del habitáculo. Fuente: Este estudio.
Crianza de los Grillos   
Los grillos recolectados eran adultos y tuvieron buena adaptabilidad 
al habitáculo. Para la reproducción de los grillos se elaboraron unas 
probetas en láminas de acrílico, dichas probetas contenían tierra 
levemente húmeda con restos de raíces para que las hembras 
colocaran los huevos (Figura 15). Las hembras presentaron una gran 
actividad durante las horas de la noche, colocando en promedio 
durante el día 7 huevos por hembra. Se separó la probeta de los 
huevos a los 8 días de haberse insertado en el habitáculo. 
Las probetas con los huevos se adaptaron en otro sitio controlado. La 
temperatura promedio debía de ser de 30 °C y una humedad relativa 
de 55%, garantizando la eclosión de dichos huevos a los 13 días 
aproximadamente.  En la fase de larvas o ninfas, los grillos pequeños 
se separaron de los adultos para evitar el canibalismo. Las larvas 
después de haber mudado de piel en varias ocasiones (Figura 16), 
llegaban a la fase adulta después de 6 semanas, de los cuales se 
consideran listos para su cosecha o reproducción. 
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Figura 15. Postura de huevos en probeta de 
acrílico. Fuente: Este estudio. 
Reproducción de los Grillos    
 
Figura 16. Mudanza de piel antes de llegar 
a la fase adulta. Fuente: Este estudio.
Internet de las 
Cosas (IoT)   
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Figura 17. Módulo wifi ESP8266 
NodeMCU. Fuente: Este estudio.
Componentes Electrónicos  
Los componentes electrónicos son los dispositivos que forman parte 
del sistema de circuito integrado para ser soldados en la tarjeta de 
circuito impreso (PCB) y formar las conexiones. Para el proyecto se 
realizó un sonseo costo/beneficio en el mercado local para los 
sensores, actuadores y controladores. El primer componente que se 
selecciono es el Módulo wifi ESP8266 NodeMCU (Figura 17), ya que 
se necesitaba establecer los rangos de transmisión y la compatibilidad 
con los sensores, este módulo tiene costo unitario de alrededor de $ 
20.500; se trata de un chip integrado con conexión WiFi y compatible 
con el protocolo TCP/IP, se integra con microcontroladores Arduino o 
Raspberry, cuenta con pines que le permite integrarse con sensores y 
dispositivos específicos. 
Establecido el modulo wifi, se 
realizó la selección del sensor de 
temperatura y humedad para 
monitorear el sistema. Se 
seleccionó el sensor DHT11 
(Figura 18), sensor digital de 
temperatura y humedad relativa de 
precio asequible, alrededor de $ 
7.000, cuenta con una salida digital 
y compatibilidad con la plataforma 
Nodemcu. 
Figura 18. Sensor DHT11. 
Fuente: Hetpro Store, 2019
Figura 19. Fotoresistor LDR. 
Fuente: electrocrea, 2019
Componentes Electrónicos  
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Figura 20. Modulo Mosfet IRF520. 
Fuente: Naylampmechatronics, 2019
Figura 21. Celda Peltier. 
Fuente: Steren, 2019
Para monitorear la luminosidad, ya que los grillos son seres 
fotosensibles, se optó por un Fotoresistor LDR (Figura 19), el cual 
varia su valor de acuerdo a la cantidad de luz que se presenta sobre su 
superficie. La lectura del fotoresistor es inversamente proporcional a la 
cantidad de luz, cuanto mayor sea la intensidad de luz que incide en la 
superficie del fotoresistor menor será su resistencia y en cuanto menor 
sea la luz que incida sobre éste mayor será su resistencia.
Se implementó un sistema de control con el Modulo Mosfet IRF520
(Figura 20), ya que es capaz de manejar una carga de hasta 9A y 
soporta control por modulación por ancho de pulsos (PWM). 
Finalmente se implementó una Celda Peltier (Figura 21), para el 
control de temperatura, la celda genera una diferencia de temperatura 
entre sus caras al ser circulados por una corriente: una de sus caras se 
enfría, mientras que la otra se calienta.
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Internet de las Cosas (IoT)  
Figura 22. Prueba de la integración de los componentes 
electrónicos en protoboards. Fuente: Este estudio. 
El concepto de internet a cambiado en los últimos años, según Said et 
al (2013): “Actualmente, Internet implica el proceso de conectar 
máquinas, equipos, software y cosas en nuestro entorno. Esta 
conexión se realizará mediante el uso de la dirección de protocolo de 
Internet única que permite la comunicación entre ellos sin intervención 
humana”. Por ende, Internet de las Cosas (IoT) se cataloga como una 
red de sensores que permiten la conexión de objetos físicos y digitales 
al internet permitiendo convertir por ejemplo el habitáculo de los grillos 
en un “objeto inteligente”.
Para la conexión del habitáculo inteligente de los grillos se optó por la 
plataforma ThingSpeak, plataforma IoT que permite monitorear y 
analizar información en vivo en la nube. La plataforma permite enviar 
datos desde diferentes dispositivos Wifi y crear visualización 
instantánea de datos en vivo, enviar alertas y analizar datos avanzados 
utilizando MATLAB. Se generó un proyecto en ThingSpeak llamado 
GRIANZA, se programó en Arduino insertando la clave de interfaz de 
programación de aplicaciones (API Key) pudiendo conectar el Módulo 
Wifi ESP8266 NodeMCU (Figura 22).
Monitoreo de Datos  
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Se monitorearon las variables de temperatura, humedad y 
luminosidad. Con la plataforma ThingSpeak se visualizaban y se 
registraban el cambio de las variables en tiempo real durante el 
transcurso del día, esta plataforma se caracteriza por su simplicidad y 
una configuración sencilla con respecto a otros frameworks. Para la 
variable temperatura, la temperatura promedio ideal para los adultos 
es de 25 °C y para los huevos de 30 °C, se registraron temperaturas 
máximas de 29.5 °C (Figura 23). Estas medidas cuentan con una 
precisión de ± 2.0 °C, una resolución de 0.1 °C y tiempo de sensado de 
1 segundo. 
La humedad es una variable muy importante ya que los grillos son muy 
sensibles a esta. La humedad promedio ideal es de 50 %, se registró 
una humedad relativa mínima de 64 %  (Figura 24). Esta medida de 
humedad cuenta con una precisión de 5 % RH y una resolución de 1 % 
RH. En periodos donde se suministraba bastante material orgánico se 
evidencio una mortandad debido a una humedad alta, por ende, se 
optó por abrir más orificios en la parte inferior lateral de los habitáculos 
y suspender la papaya dentro de la dieta diaria de los grillos. La 
luminosidad se monitoreo de manera oscilante ya que los habitáculos 
permanecieron en un cuarto oscuro.
Figura 23. Monitoreo de la temperatura. Figura 24. Monitoreo de la humedad relativa.
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Conclusiones  
Se exponen las siguientes conclusiones del proyecto: 
• El diseño del habitáculo permitió un correcto transcurrir del ciclo de 
vida completo del insecto, desde su fase de ninfa a su fase adulta para 
consumo; con el diseño se logró la correcta distribución del alimento, la 
correcta aireación del habitáculo para evitar altos porcentajes de 
humedad y la separación de las diferentes fases de vida del insecto, 
evitando que los adultos se comieran los huevos o las ninfas. 
• El diseño del habitáculo fue optimo en cuanto al material acrílico, 
evitando la degradación debido a mordeduras o material orgánico 
como excrementos por parte de los grillos; por su forma modular, 
permitió una correcta distribución en el espacio vertical, generando un 
apilamiento seguro. 
• En cuento a la recolección, la presencia de precipitaciones influyó en 
los organismos, registrando una mayor actividad y colecta en los 
meses con lluvia.
• El porcentaje de mortalidad de los grillos durante dos meses fue del 
26% con respecto a los 38 especímenes recolectados. Eclosionaron 
diferentes lotes de huevos permitiendo contar con 25 ninfas para el 
crecimiento a la fase adulta.
• Los sensores implementados lograron recolectar información de 
manera oportuna, presentaron una buena precisión y respondieron a 
las variaciones ambientales presentes durante el transcurso del día. La 
plataforma Thingspeak, ayudo en la tabulación de los datos 
recolectados para su posterior análisis, esta plataforma cuenta con una 
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Según  la FAO (Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura) para 
el año 2030 existirán 9000 millones de personas 
que requerirán de alimentación, por ende, la 
demanda de alimento para consumo humano y 
alimento para la producción de especies 
menores aumentara. El consumo de insectos es 
una solución para mantener la seguridad 
alimentaria; este consumo por parte de los seres 
humanos como fuente de proteína se denomina 
entomofagia.
Es sabido que el aumento de la demanda de 
alimentos proteicos a nivel mundial requiere 
mayor eficiencia en la producción de la materia 
prima y su posterior transformación; los insectos 
es una respuesta a esta demanda ya que tienen 
una reproducción rápida, transforman residuos 
biológicos en proteínas de alta calidad, tienen 
tasas elevadas de crecimiento y dependen 
menos de la tierra que la industria ganadera 
(Halloran & Vantomme 2013).
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